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ABSTRAK 
 
  
 
Dalam mendeteksi suhu maka tidak terlepas dari pemilihan sensor yang 
digunakan. Selain persyaratan umum seperti linearitas, sensitivitas, akurasi, 
presisi dan tanggapan waktu, perlu juga diperkirakan ukuran fisik, keakuratan, 
ruang lingkup pendeteksian, hingga tanggapan terhadap dinamika proses 
pengukuran. Ketepatan dalam pemilihan ini  dapat mempengaruhi keandalan dari 
sistem pendeteksian yang baik. Salah satu komponen elektronika yang dapat 
digunakan sebagai sensor suhu adalah LM35. LM35 menunjukkan adanya 
linearitas antara suhu dan tegangan keluaran yang dihasilkan. Panjang kabel 
penghantar mempengaruhi besar besaran listrik seperti tahanan dan tegangan yang 
dihasilkan. Untuk mengetahui suhu yang dihasilkan maka digunakan 
mikrokontroller yang bernama arduino IDE. Seperti rangkaian pengukuran LM35 
pada umumnya, maka penelitian ini dilakukan dengan sampel 2 jenis konstruksi 
kabel dan panjang penghantar yang berbeda sampai diketahui berapa panjang 
penghantar yang menyebabkan perubahan keakuratan suhu yang dibaca. Dengan 
pengujiian yang dilakukan didapatkan bahwa pada kabel pejal kesalahannya 
adalah 0.7 °C dan kabel berbelit adalah 0.4 °C Maka disimpulkan bahwa jenis 
konstruksi yang lebih baik adalah kabel berbelit yang lebih mendekati alat ukur 
suhu thermometer. Tegangan yang dihasilkan pada kabel pejal memiliki rata rata 
289.06 mV dan nilai suhu LM35 rata ratanya 28.6 °C. Pada kabel berbelit 
tegangan yang dihasilkan 288,7 mV dan nilai suhu yang dibaca 28.4 °C 
 
 
Kata Kunci : sensor suhu LM35, kabel penghantar, akurasi. 
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ABSTRACT 
 
 
 
In detecting the temperature it is inseparable from the selection of sensors used. 
In addition to general requirements such as linearity, sensitivity, accuracy, 
precision and response time, it is also necessary to estimate physical size, 
accuracy, scope of detection, and response to the dynamics of the measurement 
process. The accuracy in this selection can affect the reliability of a good 
detection system. One of the electronic components that can be used as a 
temperature sensor is LM35. LM35 shows the linearity between the temperature 
of the output voltage produced. The length of the conductive cable affects the 
amount of electricity such as resistance and the voltage generated. To find out the 
temperature generated, a microcontroller called Arduino IDE is used. Like the 
LM35 measurement series in general, this study was conducted with a sample of 2 
different types of cable construction and delivery length until it was known how 
long the conductor caused a change in the accuracy of the temperature read. With 
the testing carried out it was found that the solid cable error was 0.7 ° C and the 
convoluted cable was 0.4 ° C. It was concluded that the better type of construction 
was a convoluted cable that was closer to the thermometer temperature gauge. 
The voltage generated on solid cables has an average of 289.06 mV and the 
average LM35 temperature value is 28.6 ° C. In the convoluted cable the voltage 
generated is 288.7 mV and the temperature value is read 28.4 ° C 
 
 
Keywords: LM35 temperature sensor, conductive cable, accuracy. 
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BAB 1 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi semakin meningkat 
terutama dibidang elektronika. Hal ini ditandai dengan begitu pesatnya kemajuan 
yang terjadi dengan diciptakannya pesawat elektronika yang semakin canggih. 
Banyak keuntungan yang diperoleh dari perkembangan yang pesat dibidang 
elektronika diantaranya adalah dapat membantu manusia dalam menyelesaikan 
beban tugasnya, sehingga waktu, tenaga, dan biaya yang digunakan dapat 
dihemat. Aktifitas yang bersifat rutin, sekarang ini banyak digantikan oleh 
peralatan-peralatan yang dirancang secara otomatis, yang dapat bekerja 
menggantikan tenaga manusia. Pesawat elektronika yang ada dipasaran ada yang 
analog, ada juga yang digital. Pada pesawat-pesawat analog, penunjukan yang 
digunakan merupakan persamaan dari nilai satuan yang diukur, sedangkan pada 
pesawat digital penunjukan hasil ukurnya, langsung ditampilkan dalam bentuk 
angka atau digit. Jika dibandingkan antara pesawat analog dan digital, maka hasil 
pengukuran pesawat digital lebih mudah diamati dan tingkat ketelitiannya juga 
lebih baik [1]. Salah satu peralatan elektronika yang sering digunakan adalah 
peralatan untuk mendeteksi suhu. 
Dalam mendeteksi suhu maka tidak terlepas dari pemilihan sensor yang 
digunakan. Selain persyaratan umum seperti linearitas, sensitivitas, akurasi, 
presisi dan tanggapan waktu, perlu juga diperkirakan ukuran fisik, keakuratan, 
ruang lingkup pendeteksian, hingga tanggapan terhadap dinamika proses
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pengukuran. Ketepatan dalam pemilihan ini  dapat mempengaruhi keandalan dari 
sistem pendeteksian yang baik [2]. 
Salah satu komponen elektronika yang dapat digunakan sebagai sensor 
suhu adalah LM35. LM35 menunjukkan adanya linearitas antara suhu tegangan 
keluaran yang dihasilkan. Selain itu, LM35 mempunyai keluaran impedansi yang 
rendah dan linieritas yang tinggi sehingga mudah dihubungkan dengan rangkaian 
kendali khusus serta tidak memerlukan pengolahan tegangan analog lanjutan. 
LM35 hanya membutuhkan arus sebesar 60 μA hal ini berarti LM35 mempunyai 
kemampuan menghasilkan panas (self-heating) dari sensor yang dapat 
menyebabkan kesalahan pembacaan yang rendah yaitu kurang dari 0,5 ºC pada 
suhu 25 ºC [3]. Dengan ketelitian yang tinggi, sensor suhu LM35 sangat banyak 
dipakai dalam kehidupan sehari hari.  
Kabel listrik merupakan salah satu media untuk menghantarkan arus 
listrik. Penghantar merupakan salah satu benda yang berbentuk logam maupun 
non logam yang bersifat konduktor atau dapat mengalirkan arus listrik dari satu 
titik ke titik yang lain [4]. Penghantar yang lazim digunakan antara lain: 
aluminium dan tembaga. Penghantar yang digunakan pada penelitian ini adalah 
kabel tunggal dan kabel berbelit. Panjang kabel penghantar mempengaruhi besar 
besaran listrik seperti tahanan dan tegangan yang dihasilkan. 
Berdasarkan keterangan keakuratan sensor suhu LM35 diatas, maka 
penulis mencoba menganalisa pengaruh panjang penghantar terhadap tingkat 
keakurasian sensor suhu LM35 yang berjudul “Analisia panjang kabel penghantar 
terhadap nilai akurasi sensor suhu LM35”. 
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1.2 Rumusan Masalah 
Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah, sebagai berikut : 
1 Bagaimana pengaruh panjang penghantar terhadap nilai akurasi sensor 
LM35 ? 
2 Bagaimana perbandingan tahanan terhadap tegangan pada sensor LM35 ? 
3 Bagaimana perbandingan tegangan terhadap akurasi sensor suhu LM35 ? 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan pada penelitian ini adalah, sebagai berikut : 
1 Menganalisa panjang penghantar terhadap nilai akurasi sensor LM35. 
2 Menganalisa perbandingan tahanan terhadap tegangan pada sensor LM35. 
3 Menganalisa perbandingan tegangan terhadap tingkat keakurasian nilai 
sensor. 
 
1.4 Manfaat Penelitian 
Dengan dilakukannya penelitian ini dapat memberi manfaat antara lain: 
1. Mengetahui pengaruh  panjang penghantar terhadap nilai akurasi sensor 
LM35. 
2. Mengetahui perbandingan tahanan terhadap tegangan pada sensor LM35. 
3. Mengetahui tingkat keakurasian nilai sensor dan menguji tingkat 
keakurasian yang dihasilkan. 
 
1.5 Batasan Masalah 
Berikut adalah batasan masalah pada penelitian ini : 
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1 Penelitian ini hanya membahas tentang sensor LM53 yang mencakup nilai 
akurasi, perbandingan tahanan dan tegangan, dan tingkat keakurasian 
sensor tersebut. 
2 Penelitian ini tidak membahas tentang sensor suhu diluar dari LM35. 
3 Penulis tidak membahas dengan detail tentang rangkaian yang ada pada 
sensor dan mikrokontroler yang digunakan. 
4 Data yang dihasilkan merupakan data dari pengujian sensor yang 
dihubungkan dengan Arduino. 
5 Data hasil adalah data yang didapat dari nilai suhu, tegangan, arus dan 
tahanan sensor. 
6 Nilai akurasi sensor suhu LM35 dibandingkan dengan thermometer 
infrared digital. 
 
1.6 Sistematika Penulisan 
Untuk mempermudah pembahasan dan pemahaman, maka sistematika 
penulisan tugas akhir ini diuraikan secara singkat sebagai berikut : 
BAB I PENDAHULUAN 
Bab ini menjelaskan latar belakang penyusunan Tugas Akhir, latar 
belakang, rumusan masalah, dan batasan masalah, manfaat penulisan, metodologi 
penelitian serta sistematika penulisan. 
BAB II TINJAUAN PUSTAKA 
Bab ini menjelaskan konsep teori yang menunjang kasus Tugas Akhir, 
memuat tentang dasar teori yang digunakan dan menjadi ilmu penunjang bagi 
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peneliti, berkenaan dengan masalah yang akan diteliti yaitu sensor LM35 dan 
mikrokontroler yang digunakan. 
BAB III METODE PENELITIAN 
Bab ini akan menerangkan mengenai metode penelitian, lokasi 
dilaksanaakannya penelitian, perangkat yang digunakan dalam penelitian, serta 
jalannya penelitian. 
BAB IV ANALISA DAN HASIL PENELITIAN 
Bab ini membahas tentang hasil yang diperoleh dari pengujian osilator 
sensor LM35 tersebut. 
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 
Bab ini memuat tentang kesimpulan dari seluruh hasil penelitian pengujian 
sensor suhu LM35 dan juga saran-saran yang berhubungan dengan tugas akhir. 
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BAB 2 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Tinjauan Pustaka Relevan 
 Pemanfaatan sensor suhu LM35 pada sistem pengaturan diperlukan untuk 
mengetahui kenaikan dan penurunan suhu dan menjaga agar temperature stabil. 
Microcontroller berfungsi sebagai pengontrol temperature jika terjadi penurunan 
atau kenaikan temperatur yang disebabkan oleh kondisi cuaca atau alam [4]. 
 LM35 menunjukkan adanya linearitas antara suhu tegangan keluaran yang 
dihasilkan. Selain itu, LM35 mempunyai keluaran impedansi yang rendah dan 
linieritas yang tinggi sehingga mudah dihubungkan dengan rangkaian kendali 
khusus serta tidak memerlukan pengolahan tegangan analog lanjutan. LM35 
hanya membutuhkan arus sebesar 60 μA hal ini berarti LM35 mempunyai 
kemampuan menghasilkan panas (self-heating) dari sensor yang dapat 
menyebabkan kesalahan pembacaan yang rendah yaitu kurang dari 0,5 ºC pada 
suhu 25 ºC [5]. 
 Secara prinsip sensor suhu LM35 akan melakukan penginderaan pada saat 
perubahan suhu setiap suhu 1 ºC akan menunjukan tegangan sebesar 10 mV. Pada 
penempatannya LM35 dapat ditempelkan dengan perekat atau dapat pula disemen 
pada permukaan akan tetapi suhunya akan sedikit berkurang sekitar 
0,01 ºC karena terserap pada suhu permukaan tersebut. Dengan cara seperti ini 
diharapkan selisih antara suhu udara dan suhu permukaan dapat dideteksi oleh 
sensor LM35 sama dengan suhu disekitarnya, jika suhu udara disekitarnya jauh 
lebih tinggi atau jauh lebih rendah dari suhu permukaan, maka LM35 berada pada 
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suhu permukaan dan suhu udara disekitarnya [6]. Dari penelitian sebelumnya 
menunjukkan bahwa semakin besar nilai suhu, maka semakin besar nilai tegangan 
yang dihasilkan[7].  
 
2.2 Arduino 
Menurut Deni Dwi Yudhistra (2012) Arduino UNO adalah sebuah board 
mikrokontroler yang didasarkan pada ATmega328. Arduino UNO mempunyai 14 
pin digital input/output (6 di antaranya dapat digunakan sebagai output PWM), 6 
input analog, sebuah osilator Kristal 16 MHz, sebuah koneksi USB, sebuah power 
jack, sebuah ICSP header, dan sebuat tombol reset. Arduino UNO memuat semua 
yang dibutuhkan untuk menunjang mikrokontroler, mudah menghubungkannya ke 
sebuah computer dengan sebuah kabel USB atau mensuplainya dengan sebuah 
adaptor AC ke DC atau menggunakan baterai untuk memulainya [8]. 
Arduino adalah pengendali mikro single-board yang bersifat open-source, 
diturunkan dari Wiring platform, dirancang untuk memudahkan penggunaan 
elektronik dalam berbagai bidang. Hardware arduino memiliki prosesor Atmel 
AVR dan software arduino memiliki bahasa pemrograman C. Memori yang 
dimiliki oleh Arduino Uno sebagai berikut : Flash Memory sebesar 32KB, SRAM 
sebesar 2KB, dan EEPROM sebesar 1KB. Clock pada board Uno menggunakan 
XTAL dengan frekuensi 16 MHz. Dari segi daya, Arduino Uno membutuhkan 
tegangan aktif kisaran 5 volt, sehingga Uno dapat diaktifkan melalui koneksi 
USB. Arduino Uno memiliki 28 kaki yang sering digunakan. Untuk Digital I/O 
terdiri dari 14 kaki, kaki 0 sampai kaki 13, dengan 6 kaki mampu memberikan 
output PWM (kaki 3,5,6,9,10,dan 11). Masing-masing dari 14 kaki digital di Uno 
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beroperasi dengan tegangan maksimum 5 volt dan dapat memberikan atau 
menerima maksimum 40mA [9]. 
Tabel 2.1  Spesifikasi Arduino  
Mikrokontroler ATmega 328 
Operasi Tegangan 5 Volt 
Input Tegangan 7-12 Volt 
Pin I/O Digital 14 
Pin Analog 6 
Arus DC tiap pin I/O 50 mA 
Arus DC ketika 3,3 Volt 50 mA 
Memori Flash 32 KB 
SRAM 2 KB 
EEPROM 1 KB 
Kecepatan Clock 16 MHz 
 
Kelebihan arduino dari platform hardware mikrokontroller lain adalah:  
1) IDE Arduino merupakan multiplatform, yang dapat dijalankan di berbagai 
sistem operasi, seperti Windows, Macintosh dan Linux. 
2) IDE Arduino dibuat berdasarkan pada IDE Processing sederhana sehingga 
mudah digunakan. 
3) Pemrograman Arduino menggunakan kabel yang terhubung dengan port 
USB bukan port serial. Fitur ini berguna karena banyak komputer sekarang 
ini tidak memiliki port serial. 
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4) Arduino adalah hardware dan software open source, pembaca bisa 
mendownload software dan gambar rangkaian arduino tanpa harus 
membayar ke pembuat arduino. 
5) Biaya hardware cukup murah, sehingga tidak terlalu menakutkan untuk 
membuat kesalahan. 
6) Proyek arduino ini lebih cepat dan mudah mempelajarinya [10]. 
 
 Arduino terdiri dari hardware / modul mikrokontroller yang siap pakai dan 
software IDE yang digunakan untuk memprogram sehingga kita bisa belajar 
dengan mudah. Kelebihan dari Arduino yaitu kita tidak direpotkan dengan 
rangkaian minimum sistem dan programmer karena sudah built in dalam satu 
board.  
 
2.2.1 Hardware Arduino  
 Papan arduino merupakan papan mikrokontroler yang berukuran kecil atau 
dapat diartikan juga dengan suatu rangkaian berukuran kecil yang didalamnya 
terdapat komputer berbentuk chip yang kecil. 
 
Gambar 2.1  Arduino Uno 
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Berikut adalah bagian-bagian yang ada di dalam hardware Arduino Uno 
[11] : 
 
 Gambar 2.2  Bagian-bagian Arduino Uno 
 
2.2.1.1 Penghubung USB 
 Penghubung USB (Universal Serial Bus) merupakan bagian (port) yang 
diperlukan untuk mengubungkan Arduino dengan PC saat proses menggunggah 
(upload) program dengan menggunakan kabel USB. Selain itu juga kabel ini  
dapat memberikan sumber tegangan sebesar +5V  saat terhubung dengan port 
USB PC.  
 
Gambar 2.3  Kabel USB 
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2.2.1.2 Pin Sumber Tegangan 
 Pada board Arduino Uno tersedia beberapa sambungan (pin) sumber 
tegangan (+3.3V, +5V, GND) yang dapat dimanfaatkan untuk memberikan catu 
daya pada sensor maupun aktuator. Pin-pin dayanya adalah sebagai berikut: 
1. Vin. Tegangan input ke arduino board ketika board sedang menggunakan 
sumber suplai eksternal (seperti 5 Volt dari koneksi USB atau sumber 
tenaga lainnya yang diatur). Kita dapat menyuplai tegangan melalui pin 
ini, atau jika penyuplaian tegangan melalui power jack, aksesnya melalui 
pin ini. 
2. 5V. Pin output ini merupakan tegangan 5 Volt yang diatur dari regulator 
pada board. Board dapat disuplai dengan salah satu suplai dari DC power 
jack (7-12V), USB connector (5V), atau pin VIN dari board (7-12). 
Penyuplaian tegangan melalui pin 5V atau 3,3V membypass regulator, dan 
dapat membahayakan board. Hal itu tidak dianjurkan. 
3. 3V3. Sebuah suplai 3,3 Volt dihasilkan oleh regulator pada board. Arus 
maksimum yang dapat dilalui adalah 50 mA. 
4. GND. Pin ground 
 
2.2.1.3 Pin Analog 
 Pin ini merupakan pin yang digunakan untuk menerima nilai analog 
keluaran dari sensor analog. Pada pin-pin inilah terdapat fasilitas ADC (Analog to 
Digital Converter) yang berfungsi mengubah atau meng-konversi nilai analog ke 
digital. 
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2.2.1.4 Pin Digital 
 Pin ini digunakan untuk menerima nilai digital keluaran dari sensor digital. 
Sensor digital mengkonversi nilai analog menjadi digital kemudian dikirimkan 
kepada arduino melalui pin digital. Pada pin digital terdapat 2 (dua) kondisi yaitu 
High (nilai digital 1) dan Low (nilai digital 0). Pin-pin tersebut dapat diatur 
sebagai input (masukkan) untuk menerima data digital dari sensor, dan dapat 
diatur sebagai output (keluaran) untuk mengaktifkan atau menonaktifkan aktuator. 
 
2.2.1.5 Tombol Reset  
 Tombol reset ini difungsikan untuk mengatur ulang (reset) arduino ke 
program terakhir apabila terjadi kesalahan pada eksekusi yang dilakukan. 
 
2.2.1.6 Mikrokontroler ATmega 328 
 Arduino Uno sendiri menggunakan chip mikrokontroler ATmega 328 
sebagai „otak‟ pusat pengendalian di dalam arduino. Chip ini dipasangkan ke 
header socket yang ada pada board arduino uno sehingga memungkinkan untuk 
dilepas dan dipasang ulang. Kelebihannya adalah apabila terjadi kerusakan pada 
chip maka dapat melakukan penggantian chip yang rusak tersebut dengan chip 
yang baru.  Terdapat 28 pin yang ada pada mikrokontroler ATmega 328 ini. setiap 
pin memiliki fungsi khusus masing-masing. 
 
2.2.2 Software Arduino 
 Software arduino yang digunakan adalah driver dan IDE, walaupun masih 
ada beberapa software lain yang sangat berguna selama pengembangan arduino. 
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IDE atau Integrated Development Environment merupakan suatu program khusus 
untuk suatu komputer agar dapat membuat suatu rancangan atau sketsa program 
untuk papan Arduino[12]. 
 IDE arduino merupakan software yang sangat canggih ditulis dengan 
menggunakan java. IDE arduino terdiri dari : 
 
Gambar 2.5  Tampilan Software Arduino 
Keterangan: 
1. Verify: Tombol ini berfungsi untuk meng-compile dan mengecek sketch 
yang akan diupload ke board arduino. Sebaiknya sebelum mengupload 
kode ke board arduino, gunakanlah fasilitas ini. Jika terdapat kesalahan 
pada kode, maka  akan muncul pesan error di bagian no. 9 dan keterangan 
error-nya di bagian no 10. 
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2. Upload: Tombol ini berfungsi untuk mengupload sketch yang telah ditulis 
ke board Arduino. Pastikan Arduino telah terhubung ke PC. 
3. New: Tombol untuk membuka tab sketch baru. 
4. Open: Tombol untuk membuka sketch yang pernah di simpan. 
5. Save: Tombol untuk menyimpan sketch yang telah ditulis.  
6. Serial Monitor: Tombol untuk membuka tab serial monitor, mengetahui 
apa yang arduino kirimkan. Sangat berguna untuk proses debugging. 
7. Sketch Name: Nama file sketch yang sedang aktif. 
8. Code Area: Area untuk menulis sketch. 
9. Message Area: Pesan yang menampilkan apakah status proses compile dan 
upload berhasil, sekaligus menampilkan pesan jika terdapat kesalahan 
pada sketch. 
10. Text Console: Area ini akan menampilkan bagian mana terdeteksi 
kesalahan, sehingga memudahkan pengguna untuk menyunting sketch. 
11. Board & Serial Port: Status tipe board Arduino dan serial port yang akan 
diprogram. Untuk mengatur board Arduino, klik Tools - Board - lalu pilih 
board yang sedulur pakai, misal Arduino Uno. Untuk mengatur serial port 
yang terhubung ke board arduino, klik Tools - Port - lalu pilih port mana 
yang terhubung ke board arduino, misal COM5 [13]. 
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2.2.3 Program Arduino IDE  
 
Gambar 2.6 Tampilan Program Arduino IDE 
 
 Kode Program Arduino biasa disebut sketch dan dibuat menggunakan 
bahasa pemrograman C. Program atau sketch yang sudah selesai ditulis di Arduino 
IDE bisa langsung dicompile dan diupload ke Arduino Board. Secara sederhana, 
sketch dalam Arduino dikelompokkan menjadi 3 :  
1. Header  
Pada bagian ini biasanya ditulis definisi-definisi penting yang akan 
digunakan selanjutnya dalam program, misalnya penggunaan library dan 
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pendefinisian variable. Code dalam blok ini dijalankan hanya sekali pada waktu 
compile. Di bawah ini contoh code untuk mendeklarasikan variable led (integer) 
dan sekaligus di isi dengan angka 13  
 
int led = 13;. 
 
2. Setup  
Di sinilah awal program Arduino berjalan, yaitu di saat awal, atau ketika 
power on Arduino board. Biasanya di blok ini diisi penentuan apakah suatu pin 
digunakan sebagai input atau output, menggunakan perintah pinMode. Initialisasi 
variable juga bisa dilakukan di blok ini. 
 
// the setup routine runs once when you press reset:  
void setup() { // initialize the digital pin as an output.  
Pin Mode (led, OUTPUT); } 
 
Output adalah suatu makro yang sudah didefinisikan Arduino yang berarti = 1. 
Jadi perintah di atas sama dengan pin Mode (led, 1); 
Suatu pin bisa difungsikan sebagai OUTPUT atau INPUT. JIka 
difungsikan sebagai output, dia siap mengirimkan arus listrik (maksimum 100 
mA) kepada beban yang disambungkannya. Jika difungsikan sebagai INPUT, pin 
tersebut memiliki impedance yang tinggi dan siap menerima arus yang dikirimkan 
kepadanya. 
 
3. Loop  
Blok ini akan dieksekusi secara terus menerus. Apabila program sudah 
sampai akhir blok, maka akan dilanjutkan dengan mengulang eksekusi dari awal 
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blok. Program akan berhenti apabila tombol power Arduino di matikan. Di sinilah 
fungsi utama program Arduino kita berada.  
 
void loop() {  
digitalWrite(led, HIGH); // nyalakan  
delay(1000); // tunggu 1000 milidetik  
digitalWrite(led, LOW); // matikan LED  
delay(1000); // tunggu 1000 milidetik }  
 
Perintah digitalWrite (pin Number,nilai) akan memerintahkan arduino 
untuk menyalakan atau  mematikan tegangan di pin Number tergantung nilainya. 
Jadi perintah di atas digitalWrite (HIGH) akan membuat pin nomor 13 (karena di 
header dideklarasi led = 13) memiliki tegangan = 5V (HIGH). Hanya ada dua 
kemungkinan nilai digitalWrite yaitu HIGH atau LOW yang sebetulnya adalah 
nilai integer 1 atau 0. Kalau sudah dibuat program diatas, selanjutnya kita ambil 
kabel USB yang diikutsertakan pada saat membeli Arduino, pasangkan ke 
komputer dan board arduino, dan upload programnya. 
Selain blok setup() dan loop() di atas kita bisa mendefinisikan sendiri blok 
fungsi sesuai kebutuhan. Kita akan jumpai nanti pada saat pembahasan proyek. 
Contoh Penulisan Code Program pada Arduino Uno: 
int i; 
void setup() { 
// put your setup code here, to run once: 
pinMode(13,OUTPUT); 
digitalWrite(13,LOW); 
Serial.begin(9600); 
 i=10;} 
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void loop() { 
// put your main code here, to run repeatedly: 
digitalWrite(13,LOW);  delay(500); 
digitalWrite(13,HIGH); delay(500); 
Serial.print("Serial Test "); 
Serial.println(i); 
i--; 
if(i<=0) i=10; [14]. 
 
2.3 Sensor Suhu LM35 
 
Gambar 2.7  Sensor suhu LM35 
Sensor Suhu LM35 adalah komponen elektronika yang memiliki fungsi 
untuk mengubah besaran suhu menjadi besaran listrik dalam bentuk tegangan. 
Sensor Suhu LM35 yang dipakai dalam penelitian ini berupa komponen 
elektronika elektronika yang diproduksi oleh National Semiconductor. LM35 
memiliki keakuratan tinggi dan kemudahan perancangan jika dibandingkan 
dengan sensor suhu yang lain, LM35 juga mempunyai keluaran impedansi yang 
rendah dan linieritas yang tinggi sehingga dapat dengan mudah dihubungkan 
dengan rangkaian kendali khusus serta tidak memerlukan penyetelan lanjutan[15]. 
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Meskipun tegangan sensor ini dapat mencapai 30 volt akan tetapi yang 
diberikan kesensor adalah sebesar 5 volt, sehingga dapat digunakan dengan catu 
daya tunggal dengan ketentuan bahwa LM35 hanya membutuhkan arus sebesar 60 
µA hal ini berarti LM35 mempunyai kemampuan menghasilkan panas 
(selfheating) dari sensor yang dapat menyebabkan kesalahan pembacaan yang 
rendah yaitu kurang dari 0,5 ºC pada suhu 25 ºC [16]. 
 
2.3.1 Struktur LM35 
 
Gambar 2.8  Struktur sensor suhu LM35 
 Terdapat 3 pin LM35 yang fungsional diantaranya, seperti yang 
ditunjukkan pada Gambar 2.1 , pin 1 sebagai sumber tegangan kerja (+Vs), pin 2 
sebagai tegangan keluaran / Vout, dengan jangkauan kerja dari 0 Volt sampai 1,5 
Volt dan pin 3 sebagai ground [17]. Keluaran sensor ini akan naik sebesar 10 mV 
setiap derajad celcius sehingga diperoleh persamaan sebagai berikut : 
 
Keterangan :  
V LM35 = Tegangan yang dihasilkan sensor LM35 (Volt) 
Suhu     = Keterangan intentitas panas (°C) 
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Secara prinsip sensor akan melakukan penginderaan pada saat perubahan 
suhu setiap suhu 1 ºC akan menunjukan tegangan sebesar 10 mV. Pada 
penempatannya LM35 dapat ditempelkan dengan perekat atau dapat pula disemen 
pada permukaan akan tetapi suhunya akan sedikit berkurang sekitar 
0,01 ºC karena terserap pada suhu permukaan tersebut. Dengan cara seperti ini 
diharapkan selisih antara suhu udara dan suhu permukaan dapat dideteksi oleh 
sensor LM35 sama dengan suhu disekitarnya, jika suhu udara disekitarnya jauh 
lebih tinggi atau jauh lebih rendah dari suhu permukaan, maka LM35 berada pada 
suhu permukaan dan suhu udara disekitarnya [18]. 
 
2.3.2 Karakteristik Sensor Suhu LM35 
Berikut adalah karakterstik sensor LM35 : 
1) Memiliki sensitivitas suhu, dengan faktor skala linier antara tegangan dan 
suhu 10 mVolt/ºC, sehingga dapat dikalibrasi langsung dalam celcius.  
2) Memiliki ketepatan atau akurasi kalibrasi yaitu 0,5ºC pada suhu 25 ºC seperti 
terlihat pada gambar 2.3.  
3) Memiliki jangkauan maksimal operasi suhu antara -55 ºC sampai +150 ºC.  
4) Bekerja pada tegangan 4 sampai 30 volt.  
5) Memiliki arus rendah yaitu kurang dari 60 μA.  
6) Memiliki pemanasan sendiri yang rendah (low-heating) yaitu kurang dari 0,1 
ºC pada udara diam.  
7) Memiliki impedansi keluaran yang rendah yaitu 0,1 W untuk beban 1 mA.  
8)   Memiliki ketidaklinieran hanya sekitar ± ¼ ºC [19]. 
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2.3.3 Prinsip Kerja LM35 
 Secara prinsip sensor akan melakukan penginderaan pada saat perubahan 
suhu setiap suhu 1 ºC akan menunjukan tegangan sebesar 10 mV. Pada 
penempatannya LM35 dapat ditempelkan dengan perekat atau dapat pula disemen 
pada permukaan akan tetapi suhunya akan sedikit berkurang sekitar 0,01 ºC 
karena terserap pada suhu permukaan tersebut. Dengan cara seperti ini diharapkan 
selisih antara suhu udara dan suhu permukaan dapat dideteksi oleh sensor LM35 
sama dengan suhu disekitarnya, jika suhu udara disekitarnya jauh lebih tinggi atau 
jauh lebih rendah dari suhu permukaan, maka LM35 berada pada suhu permukaan 
dan suhu udara disekitarnya [20]. 
 Sensor LM35 bekerja dengan mengubah besaran suhu menjadi besaran 
tegangan. Tegangan ideal yang keluar dari LM35 mempunyai perbandingan 
100°C setara dengan 1 volt. Sensor ini mempunyai pemanasan diri (self heating) 
kurang dari 0,1°C, dapat dioperasikan dengan menggunakan power supply 
tunggal dan dapat dihubungkan antar muka (interface) rangkaian control yang 
sangat mudah. IC LM 35 sebagai sensor suhu yang teliti dan terkemas dalam 
bentuk Integrated Circuit (IC), dimana output tegangan keluaran sangat linear 
terhadap perubahan suhu. Sensor ini berfungsi sebagai pegubah dari besaran fisis 
suhu ke besaran tegangan yang memiliki koefisien sebesar 10 mV /°C yang berarti 
bahwa kenaikan suhu 1° C maka akan terjadi kenaikan tegangan sebesar 10 mV 
[21]. 
 Maka dapat disimpulkan prinsip kerja sensor LM35 sebagai berikut: 
1. Suhu lingkungan di deteksi menggunakan bagian IC yang peka terhadap 
suhu. 
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2. Suhu lingkungan ini diubah menjadi tegangan listrik oleh rangkaian di 
dalam IC, dimana perubahan suhu berbanding lurus dengan perubahan 
tegangan output. 
3. Pada seri LM35 Vout = 10 mV/ °C, dalam arti tiap perubahan 1 °C akan 
menghasilkan perubahan tegangan output sebesar 10 mV. 
  
2.3.4 Nilai Akurasi Sensor Suhu LM35 
 Akurasi adalah suatu ukuran seberapa dekat hasil pengukuran dengan nilai 
sebenarnya. Jadi nilai ini sebanding dengan ketepatan hasil [22]. Akurasi dari 
suatu sistem pengukuran adalah tingkat kedekatan pengukuran kuantitas terhadap 
nilai yang sebenarnya. Nilai akurasi sensor suhu LM35 adalah nilai pengukuran 
yang dihasilkan oleh sensor LM35 dengan nilai perbandingan kedekatan yang 
dekat dengan nilai sebenarnya.  
 
2.4 Penghantar Listrik  
 Suatu benda atau zat yang termasuk bahan-bahan penghantar adalah bahan 
yang memiliki banyak elektron bebas pada kulit terluar orbit. Elektron bebas ini 
akan sangat berpengaruh pada sifat bahan tersebut. Jika suatu bahan listrik 
memiliki banyak elektron bebas pada orbit-orbit elektron, maka bahan ini 
memiliki sifat sebagai penghantar listrik. 
 Penghantar ialah suatu benda yang berbentuk logam ataupun non logam 
yang bersifat konduktor atau dapat mengalirkan arus listrik dari satu titik ke titik 
yang lain. Penghantar dapat berupa kabel ataupun berupa kawat penghantar. 
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2.4.1 Kabel Penghantar 
Kabel listrik adalah media untuk mengantarkan arus listrik ataupun 
informasi. Bahan dari kabel ini beraneka ragam, khusus sebagai pengantar arus 
listrik, umumnya terbuat dari tembaga dan umumnya dilapisi dengan pelindung. 
Selain tembaga, ada juga kabel yang terbuat dari serat optik, yang disebut dengan 
fiber optic cable [23]. 
Penghantar atau kabel yang sering digunakan untuk instalasi listrik 
penerangan umumnya terbuat dari tembaga. Penghantar tembaga setengah keras 
(BCC ½ H = Bare Copper Conductor Half Hard) memiliki nilai tahanan jenis 
0,0185 ohm mm²/m dengan tegangan tarik putus kurang dari 41 kg/mm². 
sedangkan penghantar tambaga keras (BCCH = Bare Copper Conductor Hard), 
kekuatan tegangan tariknya 41 kg/mm² [24]. Pemakaian tembaga sebagai 
penghantar adalah dengan pertimbangan bahwa tembaga merupakan suatu bahan 
yang mempunyai daya hantar yang baik setelah perak. Berdasarkan konstruksinya, 
penghantar diklasifikasikan sebagai berikut: 
1) Penghantar pejal (solid) yaitu penghantar yang berbentuk kawat pejal yang 
berukuran sampai 10 mm². Tidak dibuat lebih besar lagi dengan maksud untuk 
memudahkan penggulungan maupun pemasangannya. 
 
Gambar 2.9 Penghantar Pejal 
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2)  Penghantar berlilit (stranded); penghantarnya terdiri dari beberapa urat kawat 
yang berlilit dengan ukuran 1 mm² – 500 mm². 
 
Gambar 2.10 Penghantar Berlilit 
 
3) Penghantar fleksibel; banyak digunakan untuk tempat-tempat yang sulit dan 
sempit, alat-alat portabel, alat-alat ukur listrik dan pada kendaraan bermotor. 
Ukuran kabel ini antara 0,5 mm² - 400 mm².[25] 
 
Gambar 2.11 Penghantar Serabut 
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2.5  Bread Board 
 Bread board atau disebut juga dengan project board adalah dasar 
konstruksi sebuah sirkuit elektronik yang merupakan bagian prototipe dari suatu 
rangkaian elektronik yang belum disolder sehingga masih dapat dirubah skema 
atau pengantian komponen. Breadboard adalah papan yang digunakan untuk 
menempatkan dan menyusun piranti/komponenkomponen elektronika menjadi 
rangkaian elektronika tanpa penyolderan. Hubungan antar piranti/komponen yang 
satu dengan piranti/komponen elektronika yang lain pada breadboard dilakukan 
melalui kawat/kabel [26]. 
 
Gambar 2.12 Breadboard 
 
2.6 Multimeter 
 
Gambar 2.13 Multimeter 
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Multimeter digital atau sering juga disebut sebagai digital multitester sama 
merupakan jenis multimeter yang talah menggunakan display digital sebagai 
penampil hasil ukurnya. Hasil ukur yang ditampilkan pada multitester digital 
merupakan hasil yang telah sesuai, sehingga tidak perlu dilakukan lagi 
perhitungan antar hasil ukur dan batas ukur. Multimeter Digital menggunakan 
peraga bilangan digital dan besaran ukur berdasarkan tegangan yang dikonversi ke 
sinyal digital[27]. 
 
2.6.1 Fungsi Multitester  
 Fungsi ukur yang dimiliki setiap multimeter ada beberapa macam 
tergantung tipe dan merk multimeter. Akan tetapi pada umumnya setiap 
multimeter / multitester memiliki 3 fungsi ukur utama yaitu sebagai alat ukur arus, 
tegangan dan resistansi.  
Berikut adalah beberapa fungsi ukur yang digunakan pada multitester:  
A. Ampere meter  
 Ampere meter adalah salah satu fungsi ukur pada multimeter yang 
berfungsi untuk mengukur arus listrik. Pada multimeter pada umumnya terdiri 
dari 2 jenis ampere meter yaitu ampere meter DC dan amper meter AC. Pada 
multimeter analog dan digital pada fungsi ampere meter ini saklar selektor 
berfungsi sebagai batas ukur maksimum, oleh karena itu arus yang akan diukur 
harus diprediksikan dibawah batas ukur multimeter yang digunakan. Hal ini 
bertujuan untuk menghindari kerusakan pada multimeter.  
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B. Volt meter  
 Volt meter merupakan fungsi ukur untuk mengetahui level tegangan 
listrik. Sama halnya dengan fungsi multimeter sebagai ampere meter. Pada fungsi 
volt meter ini saklar selektor yang ada pada multimeter baik digital maupun 
analog berfungsi sebagaibatas ukur maksimum, oleh karenaitu harus diprediksikan 
level tegangan yang akan diukur harus dibawah nilai batas ukur yang dipilih. 
 
C. Ohm meter  
 Ohm meter merupakan salah satu fungsi multimeter yang berfungsi untuk 
mengetahui nilai resistansi suatu resistor atau komponen elektronika yang 
memiliki unsur resistansi. Pada fungsi ohm meter ini untuk multimeter analog 
saklar selektor berfungsi sebagai multiplier sedangkan pada multimeter digital 
saklar selektor berfungsi sebagai bats ukur maksimum suatu resistansi yang dapat 
dihitung oleh multimeter tersebut.  
 
D. Kapasitansi meter  
 Kapasitansi meter merupakan fungsi yang tidak selalu terdapat pada setiap 
multimeter. Fungsi kapasitansi meter ini berguna untuk mengetahui nilai 
kapastansi suatu kapasitor. Pada multi meter analog yang telah memiliki fungsi 
kapasitansi meter saklar selektor pada fungsi ini berfungsi sebagai multiplier atau 
faktor pengali dari nilai yang ditunjukan oleh jarum meter. Sedangkan pada 
multimeter digital dengan fungsi kapasitansi meter maka saklar selektor berfungsi 
sebagai batas ukur maksimum.  
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E. Frekuensi  
 Frekuensi meter hanya terdapat pada tipe multimeter digital tertentu. 
Fungsi frekuensi meter ini digunakan untuk mengetahui frekuensi suatu sinyal 
atau isyarat pada suatu rangkaian elektronika.  
 Kualitas suatu multimeter ditentukan dari akurasi hasil ukur dan daya 
tahan multimeter tersebut. Berapa merk multimeter umum dan memiliki kualitas 
diantaranya adalah multimeter dengan merk sanwa dan heles. Harga jual 
multimeter analog maupun multimeter digital merk sanwa dan heles tergantung 
pada tipe multimeter tersebut [28]. 
 
2.7  Infrared Thermometer  
 
Gambar 2.14 Infrared Thermometer 
 
Infrared Thermometer adalah termometer inframerah merupakan  
termometer digital dan memiliki tingkat keakuratan yang cukup baik serta dapat 
digunakan di rumah. Termometer inframerah memiliki prinsip dasar bahwa setiap 
objek dapat memancarkan kembali energi inframerah sehingga dapat digunakan di 
seluruh permukaan tubuh. Penggunaan menggunakan termometer inframerah 
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menggunakan baterai atau listrik sehingga hasil pengukuran suhu akan langsung 
tampak pada layar dalam waktu kira-kira 1 detik yang memunculkan hasil dari 
pengukuran suhu. 
 Beberapa keunggulan dari termometer inframerah yaitu aman karena tidak 
menggunakan bahan beresiko seperti air raksa sehingga dapat digunakan untuk 
masyarakat umum, praktis karena hasil pengukuran langsung ditampilkan pada 
layar monitor dalam waktu kira-kira 1 detik, tidak terpengaruh oleh suhu udara, 
karena udara tidak dapat memantulkan inframerah, dan emisivitas udara terlalu 
rendah untuk dideteksi dengan termometer inframerah, aman untuk digunakan 
terkecuali kontak langsung dengan mata karena berbahaya walaupun dengan 
inframerah terendah sekalipun, dapat digunakan hingga jarak 100 meter dengan 
tanpa hambatan apapun, dan dapat mengukur suhu apapun diatas suhu nol mutlak 
(-273,150°C atau 00°K). Namun, kelemahan bergantung pada usia pemakaian, 
kondisi baterai, dan jenis produk. Maka dari itu diperlukan adanya kalibrasi secara 
berkala [29]. Pada jenis infrared thermometer GM-320 dapat mengukur -50 
sampai 380°C.  
 
2.6.1 Mekanisme Kerja  
 Prinsip dasar dari termometer inframerah adalah bahwa hampir seluruh 
objek memancarkan energi inframerah, sama seperti sinar x pada rontgen hanya 
saja dengan frekuensi yang lebih rendah atau gelombang yang lebih panjang. 
Semakin panas suatu benda, maka molekulnya semakin aktif dan semakin banyak 
energi inframerah yang dipancarkan. Termometer inframerah terdiri dari sebuah 
lensa yang fokus mengumpulkan energi inframerah dari objek ke alat 
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pendeteksi/detektor. Detektor akan mengkonversi energi menjadi sebuah sinyal 
listrik yang menguatkan dan melemahkan dan ditampilkan dalam unit suhu 
setelah diubah terhadap variasi suhu yang ditentukan [30]. 
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BAB 3 
METEDOLOGI PENELITIAN 
 
 Pada bab ini akan dibahas mengenai apa yang akan dilakukan dalam 
menganalisa akurasi sensor suhu LM35 terhadap panjang penghantar.  
3.1 Lokasi Penelitian 
 Penelitian dilakukan pada tanggal  29 November 2018 sampai dengan 14 
Februari 2019 bertempat di Laboraturium Fakultas Teknik Elektro Universitas 
Muhammadiyah Jln.Kapten Muchtar Basri No.13 Medan, Sumatera Utara. 
 
3.2 Bahan dan Peralatan Penelitian  
 Adapun bahan dan alat yang digunakan pada penilitian ini sebagai     
berikut : 
1. Laptop untuk melihat hasil dari sensor suhu LM35. 
2. Arduino Uno digunakan untuk mengontrol rangkaian keseluruhan. 
3. Software Arduino IDE untuk pemograman. 
4. Sensor LM35 sebagai bahan percobaan yang akan diuji. 
5. Breadboad untuk tempat merangkai komponen. 
6. Multi meter untuk mengukur Tegangan, Arus, Tahanan dan yang lain. 
7. Termometer digital infrared unsuk mengukur suhu. 
8. Kabel listrik jenis UTP sebagai kabel penghantar pejal untuk pengujian. 
9. Kabel Pelangi untuk sebagai kabel penghantar berbelit untuk pengujian. 
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3.3 Metode Penelitian  
 Penelitian dilakukan melalui beberapa tahapan sebagai berikut :  
1. Konsultasi dengan dosen mengenai Penelitian dengan cara wawancara. 
2. Menentukan tema permasalahan yang akan diteliti dengan cara melakukan 
studi pustaka guna memperoleh berbagai teori-teori dan konsep yang akan 
mendukung penelitian yang akan dilaksanakan. 
3. Menguji Penelitian untuk mencari data dari penganalisaan akurasi sensor 
suhu LM35 terhadap panjang penghantar sehingga didapatkan data yang di 
butuhkan untuk diolah pada bab selanjutnya. 
 
3.4 Instalasi Software Arduino IDE 
 software arduino digunakan untuk memprogram arduino agar menjalankan 
perintah sesuai dengan cara kerja yang kita inginkan. Adapun tahapan instalasi 
software arduino adalah sebagai berikut: 
1. Menyediakan software Arduino IDE yang akan diinstal dengan cara 
menngunduh  software arduino IDE. 
2. Double click file arduino IDE yang telah terunduh. 
3. Setelah berjalan file installer, klik I Agree.  
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Gambar 3.1  Tampilan License Agreement Penginstallan Program Arduino Uno 
 
4. Install semua komponen yang ada 
 
Gambar 3.2  Tampilan Installation Options 
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5. Pilih lokasi folder installasi Arduino Software atau gunakan 
defautdestinantion folder, dan klik Install. 
 
Gambar 3.3  Tampilan Installation Folder 
 
6. Menunggu hingga proses installasi selesai. 
 
Gambar 3.4 Tampilan Proses Installasi Software Arduino Uno 
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7. Kemudian pada proses instalasi, akan muncul dialog window untuk 
menginstall  Arduino USB Driver, check “Always trust Software from 
Arduinisrl” dan klik  Install. 
 
Gambar 3.5 Tampilan Windows Security 
 
8. Kemudian pada proses installasi, akan muncul dialog window ke-dua 
untuk  menginstall Arduino USB Driver, check “Always trust Software 
from Arduino  LLC” dan klik  Install. 
 
Gambar 3.6 Tampilan ke-dua Windows Security Software Arduino Uno 
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9. Setelah semua proses di atas kamu ikuti, maka software Arduino (IDE) 
telah berhasil terinstall. Klik Close untuk menutup dialog window. 
 
Gambar 3.7 Tampilan Installasi Software Arduino Uno Selesai 
 
10. Setelah proses instalasi selesai, selanjutnya menghubungkan hardware 
Arduino ke PC menggunakan kabel USB untuk mengetahui software 
mengenali hardware.  
 
Gambar 3.8  hardware arduino disambungkan ke PC 
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3.5 Rangkaian Alat Percobaan 
 Rangkaian terdiri dari hardware arduino, sensor suhu LM35, breadboard 
dan kabel penghantar. Berikut rangkaian pada penelitian ini : 
 
Gambar 3.9  Rangkaian penelitian 
 
3.6 Pengujian Penelitian 
 Untuk mendapatkan hasil yang baik dari tegangan kerja maka terlebih 
dahulu dilakukan pengecekan semua komponen yang akan diuji dengan 
menggunakan multitester. Pengecekan ini bertujuan untuk memastikan semua alat 
yang akan dirancang akan berjalan dengan baik. Setelah pengecekan alat dan 
bahan sudah selesai dan memastikan bahwa tidak ada kerusakan, kemudian 
dilanjutkan dengan mengikuti langkah sebagai berikut: 
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1. Menyambungkan hardware arduino yang sudah dirangkai ke PC. 
 
Gambar 3.10  Hardware Arduino tersambungkan ke PC 
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2. Source Code Sensor LM 35 menggunakan Arduino 1.0.6 untuk 
memprogram alat. 
 
Gambar 3.11 Source Code Arduino 
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3. Mengupload Code Program untuk mengetahui nilai akurasi, sehingga 
menghasilkan data. 
 
Gambar 3.12 Data Hasil Percobaan 
 
4. Menguji akurasi sensor LM35 dalam 3 keadaan yaitu pada suhu dingin 
yaitu menggunakan air es, suhu normal dan suhu panas menggunakan 
panas solder. 
5. Mencatat hasil percobaan. 
6. Mengukur Tegangan yang dihasilkan melalui 3 keadaan suhu dengan 
menggunakan multimeter dan mendokumentasikannya.  
 
Gambar 3.13 pengukuran tegangan 1 
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Gambar 3.14 pengukuran tegangan 2 
 
7. Menghitung tahanan penghantar. 
8. Mengambil gambar dari hasil tersebut dengan menggunakan kamera. 
9. Melakukan penelitian berulang kali dengan sampel panjang penghantar 20, 
30, 40, 50, 60, 70 dan 80 cm. 
 
3.7 Diagram Alir (Flowchart) Penelitian 
 Diagram alir atau flowchart ini adalah penjelasan secara ringkas tentang 
alur proses pengerjaan penelitian dari awal mulai pengerjaan penelitian sampai 
dengan menghasilkan data data yang akan di olah di bab selanjutnya sampai 
dengan selesai penelitian alat ini. 
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Berikut adalah diagram alir atau flowchart dari penelitian ini ; 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.15 Flowchart Penelitian 
 
Mulai 
Pengumpulan 
Data 
Perancangan Alat 
Pemograman 
Arduino 
Pengujian dan 
pengukuran Alat 
Hasil 
Penelitian
Mencatat dan 
Dokumentasi Data 
Selesai 
Tidak 
Ya 
  
43 
 
BAB 4 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Pada bab ini akan dibahas mengenai hasil penelitian dan pembahasan 
dalam menganalisa akurasi sensor suhu LM35 terhadap panjang penghantar. 
Pengujian dilakukan dengan menggunakan dua jenis kabel dan objek yang di ukur 
adalah air es, panas solder dan suhu normal. 
4.1 Pengukuran Suhu Dengan Termometer 
Mengukur suhu menggunakan Termometer inframerah GM 320, suhu 
thermometer dipakai untuk mengkalibrasi dan membandingkan dengan suhu 
LM35. Maka didapatkan nilai sebagai berikut: 
Tabel 4.1 Data Pengukuran dengan Termometer 
No Yang di ukur Suhu °C 
1 Suhu dingin  16.8 
2 Suhu Normal 28.6 
3 Suhu Panas  39.9 
 
4.2 Pengujian Sensor Suhu LM35 
Secara teori LM35 memiliki karakteristik perbandingan suhu dan tegangan 
yang linear yaitu 10 mV/°C. Pengujian ini dilakukan dengan membandingkan 
pembacaan suhu dengan tegangan yang dihasilkan oleh sebuah sensor LM35.  
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Data hasil pengujian adalah sebagai berikut : 
- Kabel Pejal 
 Pengujian IC LM35 di 3 kondisi (suhu dingin, suhu normal, dan suhu 
panas. Pada pengujian kabel pejal, nilai suhu yang didapatkan adalah sebagai 
berikut : 
Tabel 4.2  Data pengujian sensor suhu LM35. 
No 
Panjang 
Penghantar 
Air Es °C Suhu Normal °C Solder °C 
1 20 cm 15.9 28.3 39.1 
2 30 cm 15.9 28.6 39.5 
3 40 cm 16 29 39.8 
4 50 cm 16 29.1 40.1 
5 60 cm 16 29.6 40.3 
6 70 cm 16.1 29.6 42.1 
7 80 cm 16.2 29.8 43.9 
  
Pengujian yang dilakukan menunjukkan perubahan nilai suhu yang dibaca 
di arduino uno. Semakin besar suhu maka semakin besar nilai yang didapat, juga 
semakin panjang penghantar maka akan merubah nilai akurasi sensor LM35. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.1 Grafik Pengujian Sensor Suhu LM35 pada kabel pejal 
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- Kabel Berbelit 
Pengujian IC LM35 di 3 kondisi (suhu dingin, suhu normal, dan suhu 
panas. Pada pengujian kabel ini, nilai suhu yang didapatkan adalah sebagai 
berikut: 
Tabel 4.3.  Data pengujian sensor suhu LM35 dengan penghantar kabel serabut 
No 
Panjang 
Penghantar 
Air Es °C Suhu Normal °C Solder °C 
1 20 cm 15.9 27.7 38.8 
2 30 cm 16 29 39.5 
3 40 cm 16 29.5 39.5 
4 50 cm 16 29.6 39.6 
5 60 cm 16.3 29.7 39.6 
6 70 cm 16.3 29.8 39.7 
7 80 cm 17.1 30.7 40.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.2 Grafik Pengujian Sensor Suhu LM35 pada kabel berbelit 
 
Pengukuran akurasi sensor suhu LM35 diatas bertujuan untuk mengetahui 
bagaimana pengaruh panjang penghantar terhadap nilai akurasi yang dihasilkan 
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sensor LM35. Semakin panjang penghantar maka terjadi perubahan terhadap nilai 
yang terbaca. 
 
4.3 Perbandingan Termometer dan LM35 
4.3.1 Kabel Pejal 
- Suhu Dingin 
Tabel 4.4 Kalibrasi suhu dingin pada kabel pejal 
No 
Panjang 
Penghantar 
LM35  °C 
Termometer 
Infrared 
Selisih 
1 20 cm 15.9 16.8 0.9 
2 30 cm 15.9 16.8 0.9 
3 40 cm 16 16.8 0.8 
4 50 cm 16 16.8 0.8 
5 60 cm 16 16.8 0.8 
6 70 cm 16.1 16.8 0.7 
7 80 cm 16.2 16.8 0.6 
 
- Suhu Normal 
Tabel 4.5 Kalibrasi suhu normal pada kabel pejal 
No 
Panjang 
Penghantar 
LM35 °C 
Termometer 
Infrared 
Selisih 
1 20 cm 28.3 28.6 0.3 
2 30 cm 28.6 28.6 0 
3 40 cm 29 28.6 0.4 
4 50 cm 29.1 28.6 0.5 
5 60 cm 29.6 28.6 1 
6 70 cm 29.6 28.6 1 
7 80 cm 29.8 28.6 1.2 
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- Suhu Panas 
Tabel 4.6 Kalibrasi suhu panas pada kabel pejal 
No 
Panjang 
Penghantar 
LM35  °C 
Termometer 
Infrared 
Selisih 
1 20 cm 39.1 39.9 0.8 
2 30 cm 39.5 39.9 0.4 
3 40 cm 39.8 39.9 0.1 
4 50 cm 40.1 39.9 0.2 
5 60 cm 40.3 39.9 0.4 
6 70 cm 42.1 39.9 2.2 
 7 80 cm 43.9 39.9 4 
 
4.3.2 Kabel Berbelit 
- Suhu Dingin 
Tabel 4.7 Kalibrasi suhu dingin pada kabel berbelit 
No 
Panjang 
Penghantar 
LM35  °C 
Termometer 
Infrared 
Selisih 
1 20 cm 15.9 16.8 0.9 
2 30 cm 16 16.8 0.8 
3 40 cm 16 16.8 0.8 
4 50 cm 16 16.8 0.8 
5 60 cm 16.3 16.8 0.5 
6 70 cm 16.3 16.8 0.5 
7 80 cm 17.1 16.8 0.3 
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- Suhu Normal 
Tabel 4.8 Kalibrasi suhu normal pada kabel berbelit 
No 
Panjang 
Penghantar 
LM35  °C 
Termometer 
Infrared 
Selisih 
1 20 cm 27.7 28.6 0.9 
2 30 cm 29 28.6 0.4 
3 40 cm 29.5 28.6 0.9 
4 50 cm 29.6 28.6 1 
5 60 cm 29.7 28.6 1.1 
6 70 cm 29.8 28.6 1.2 
7 80 cm 30.7 28.6 2.1 
 
- Suhu Panas 
Tabel 4.9 Kalibrasi suhu panas pada kabel berbelit 
No 
Panjang 
Penghantar 
LM35  
°C 
Termometer 
Infrared 
Selisih 
1 20 cm 38.8 39.9 1.1 
2 30 cm 39.5 39.9 0.4 
3 40 cm 39.5 39.9 0.4 
4 50 cm 39.6 39.9 0.3 
5 60 cm 39.6 39.9 0.3 
6 70 cm 39.7 39.9 0.2 
7 80 cm 40.1 39.9 0.2 
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4.4 Pengukuran Tegangan 
Setelah akurasi sensor suhu diuji, selanjutnya mengukur tegangan output 
yang dihasilkan sensor suhu LM35. 
 
4.4.1 Pada Kabel Pejal 
Tegangan output diukur dengan menggunakan multimeter digital. Sesuai 
prinsipnya, semakin panjang penghantar maka tegangan semakin besar 
berdasarkan rumus  
Tegangan yang dihasilkan dari sensor adalah sesuai suhu yang di terima 
oleh sensor. Semakin panas suhunya maka semakin besar tegangan yang 
dihasilkan. 
Berikut data yang didapat setelah pengukuran tegangan. : 
 
Tabel 4.10  Data pengukuran Tegangan IC LM35 di 3 kondisi. 
No 
Panjang 
Penghantar 
Suhu 
Dingin °C 
Teg mV 
Suhu 
Normal °C 
Teg mV 
Suhu 
Panas °C 
Teg mV 
1 20 cm 15.9 162.1 28.3 288.1 39.1 382.2 
2 30 cm 15.9 163.7 28.6 292 39.5 384.8 
3 40 cm 16 163.8 29 301.1 39.8 385.6 
4 50 cm 16 163.9 29.1 303.6 40.1 393.1 
5 60 cm 16 164.1 29.6 303.8 40.3 393.1 
6 70 cm 16.1 166.1 29.6 304.9 42.1 435.4 
7 80 cm 16.2 167.2 29.8 310.3 43.9 441.1 
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Berikut grafik perbandingannya : 
 
 
Gambar 4.3 Pengujian Tegangan terhadap panjang penghantar kabel pejal 
 
4.4.2 Pada Kabel Serabut. 
Sama persis seperti pengujian kabel pejal, maka data yang didapat dari 
pengukuran adalah sebagai berikut : 
Tabel 4.11  Data pengukuran tegangan di 3 kondisi suhu 
No 
Panjang 
Penghantar 
Suhu 
Dingin °C 
Teg mV 
Suhu 
Normal °C 
Teg mV 
Suhu 
Panas °C 
Teg mV 
1 20 cm 15.9 160.7 27.7 289.2 38.8 385.8 
2 30 cm 16 171.4 29 293.4 39.5 390.1 
3 40 cm 16 175.9 29.5 297.8 39.5 390.2 
4 50 cm 16 178.3 29.6 299.2 39.6 392.6 
5 60 cm 16.3 179.8 29.7 301.5 39.6 392.6 
6 70 cm 16.3 180.2 29.8 307.6 39.7 396.3 
7 80 cm 17.1 172.6 30.7 311.1 40.1 397.7 
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Gambar 4.4 Pengujian Tegangan terhadap panjang penghantar kabel berbelit 
 
Dari pengukuran di atas dapat diketahui bahwa panjang dan suhu 
mempengaruhi tegangan keluar dari sensor. 
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4.5 Menghitung Tahanan Penghantar  
1) Menghitung Luas Penampang Penghantar 
Dik :  Kabel Pejal ,  
 Kabel Stranded  
Dit : Luas Penampang (A) Kabel Pejal ? 
 Luas Penampang (A) Kabel Stranded ? 
Jawab : 
- Luas Penampang Kabel Pejal. 
 
 
 
- Luas Penampang Kabel Stranded 
 
 
 
Karena n penghantar ada 7, maka : 
 
 
  
 
 
 
 
53 
 
 
2) Menghitung Tahanan 
  
- Kabel Pejal 
Dik  :   
  =  
 
 Dit  :  R…………….. ? 
 Jawab : 
1. Pada Panjang 20 cm 
 
 
 
 
2. Pada Panjang 30 cm 
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3. Pada Panjang 40 cm 
 
 
 
 
4. Pada Panjang 50 cm 
 
 
 
 
5. Pada Panjang 60 cm 
 
 
 
6. Pada Panjang 70 cm 
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7. Pada Panjang 80 cm 
 
 
 
 
- Kabel Stranded 
 
Dik  :   
  =  
 
 Dit  :  R…………….. ? 
 Jawab : 
1. Pada Panjang 20 cm 
 
 
 
 
2. Pada Panjang 30 cm 
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3. Pada Panjang 40 cm 
 
 
 
4. Pada Panjang 50 cm 
 
 
 
 
5. Pada Panjang 60 cm 
 
 
 
 
 
6. Pada Panjang 70 cm 
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7. Pada Panjang 80 cm 
 
 
 
 
 Maka Tahanan setiap panjang penghantar adalah : 
a. Kabel Pejal 
Tabel 4.12 Nilai Tahanan pada kabel pejal 
No Panjang Penghantar Besar Tahanan (Ω) 
1 20 cm 0.0186 
2 30 cm 0.0278 
3 40 cm 0.037 
4 50 cm 0.046 
5 60 cm 0.055 
6 70 cm 0.064 
7 80 cm 0.074 
 
b. Kabel Stranded 
Tabel 4.13 Nilai Tahanan pada kabel pejal 
No Panjang Penghantar Besar Tahanan (Ω) 
1 20 cm 0.006 
2 30 cm 0.009 
3 40 cm 0.012 
4 50 cm 0.015 
5 60 cm 0.018 
6 70 cm 0.021 
7 80 cm 0.024 
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4.6 Perbandingan Tahanan terhadap Tegangan 
4.6.1 Pada Kabel Pejal 
 
Tabel 4.14 Perbandingan tahanan terhadap tegangan 
No 
Panjang 
Penghantar 
Besar 
Tahanan (Ω) 
Teg pada 
Suhu Dingin 
(mV) 
Teg pada Suhu 
Normal (mV) 
Teg pada Suhu 
Panas (mV) 
1 20 cm 0.0186 162.1 288.1 382.2 
2 30 cm 0.0278 163.7 292 384.8 
3 40 cm 0.037 163.8 301.1 385.6 
4 50 cm 0.046 163.9 303.6 393.1 
5 60 cm 0.055 164.1 303.8 393.1 
6 70 cm 0.064 166.1 304.9 435.4 
7 80 cm 0.074 167.2 310.3 441.1 
 
 
Gambar 4.5 Perbandingan tahanan terhadap tegangan kabel pejal 
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4.6.2 Pada Kabel Stranded 
 
Tabel 4.15 Perbandingan tahanan terhadap tegangan 
No 
Panjang 
Penghantar 
Besar 
Tahanan (Ω) 
Teg Suhu 
Dingin (mV) 
Teg Suhu 
Normal (mV) 
Teg Suhu 
Panas (mV) 
1 20 cm 0.006 160.7 289.2 385.8 
2 30 cm 0.009 171.4 293.4 390.1 
3 40 cm 0.012 175.9 297.8 390.2 
4 50 cm 0.015 178.3 299.2 392.6 
5 60 cm 0.018 179.8 301.5 392.6 
6 70 cm 0.021 180.2 307.6 396.3 
7 80 cm 0.024 172.6 311.1 397.7 
 
 
 
Gambar 4.6 Perbandingan tahanan terhadap tegangan kabel berbelit 
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Dari Perbandingan diatas, maka disimpulkan bahwa panjang kabel 
mempengaruhi Tahanan pada penghantar dan Tegangan keluar yang dihasilkan 
sensor suhu LM35. 
  
4.7 Perbandingan Tegangan Terhadap Suhu 
4.7.1 Pada Kabel Pejal 
Dari pengujian yang dilakukan, dihasilkan data perbandingan antara suhu 
yang diukur oleh sensor LM35 dengan tegangan yang dihasilkan sensor.  
A. Pada 20 cm 
Pada panjang 20 cm nilai suhu yang didapat adalah : 
Suhu 
Dingin 
mV 
Suhu 
Normal 
mV 
Suhu 
Panas 
mV 
15.9 162.1 28.3 288.1 39.1 382.2 
 
 
Gambar 4.7 Pebandingan Suhu terhadap tegangan kabel pejal di panjang 20 cm 
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B. Pada 30 cm 
Suhu 
Dingin 
mV 
Suhu 
Normal 
mV 
Suhu 
Panas 
mV 
15.9 163.7 28.6 292 39.5 384.8 
 
 
Gambar 4.8 Pebandingan Suhu terhadap tegangan kabel pejal di panjang 30 cm 
 
C. Pada 40 cm 
Suhu 
Dingin 
mV 
Suhu 
Normal 
mV 
Suhu 
Panas 
mV 
16 163.8 29 301.1 39.8 385.6 
 
 
Gambar 4.9 Pebandingan Suhu terhadap tegangan kabel pejal di panjang 40 cm 
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D. Pada 50 cm 
Suhu 
Dingin 
mV 
Suhu 
Normal 
mV 
Suhu 
Panas 
mV 
16 163.9 29.1 303.6 40.1 393.1 
 
 
Gambar 4.10 Pebandingan Suhu terhadap tegangan kabel pejal di panjang 50 cm 
 
E. Pada 60 cm 
Suhu 
Dingin 
mV 
Suhu 
Normal 
mV 
Suhu 
Panas 
mV 
16 164.1 29.6 303.8 40.3 393.1 
 
 
Gambar 4.11 Pebandingan Suhu terhadap tegangan kabel pejal di panjang 60 cm 
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F. Pada 70 cm 
Suhu 
Dingin 
mV 
Suhu 
Normal 
mV 
Suhu 
Panas 
mV 
16.1 166.1 29.6 304.9 42.1 435.4 
 
 
Gambar 4.12 Pebandingan Suhu terhadap tegangan kabel pejal di panjang 70 cm 
 
G. Pada 80 cm 
Suhu 
Dingin 
mV 
Suhu 
Normal 
mV 
Suhu 
Panas 
mV 
16.2 167.2 29.8 310.3 43.9 441.1 
 
 
Gambar 4.13 Pebandingan Suhu terhadap tegangan kabel pejal di panjang 80 cm 
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4.7.2 Kabel berbelit 
Dari pengujian yang dilakukan, dihasilkan data perbandingan antara suhu 
yang diukur oleh sensor LM35 dengan tegangan yang dihasilkan sensor.  
A. Pada 20 cm 
Pada panjang 20 cm nilai suhu yang didapat adalah : 
Suhu 
Dingin 
mV 
Suhu 
Normal 
mV 
Suhu 
Panas 
mV 
15.9 160.7 27.7 289.2 38.8 385.8 
 
 
Gambar 4.14 Pebandingan Suhu terhadap tegangan bebelit pejal di panjang 20 cm 
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B. Pada 30 cm 
Pada panjang 30 cm nilai suhu yang didapat adalah : 
Suhu 
Dingin 
mV 
Suhu 
Normal 
mV 
Suhu 
Panas 
mV 
16 171.4 29 293.4 39.5 390.1 
 
 
Gambar 4.15 Pebandingan Suhu terhadap tegangan bebelit pejal di panjang 30 cm 
 
C. Pada 40 cm 
Pada panjang 40 cm nilai suhu yang didapat adalah : 
Suhu 
Dingin 
mV 
Suhu 
Normal 
mV 
Suhu 
Panas 
mV 
16 175.9 29.5 297.8 39.5 390.2 
 
 
Gambar 4.16 Pebandingan Suhu terhadap tegangan bebelit pejal di panjang 40 cm 
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D. Pada 50 cm 
Pada panjang 50 cm nilai suhu yang didapat adalah : 
Suhu 
Dingin 
mV 
Suhu 
Normal 
mV 
Suhu 
Panas 
mV 
16 178.3 29.6 299.2 39.6 392.6 
 
 
Gambar 4.17 Pebandingan Suhu terhadap tegangan bebelit pejal di panjang 50 cm 
 
E. Pada 60 cm 
Pada panjang 60 cm nilai suhu yang didapat adalah : 
Suhu 
Dingin 
mV 
Suhu 
Normal 
mV 
Suhu 
Panas 
mV 
16.3 179.8 29.7 301.5 39.6 392.6 
 
 
Gambar 4.18 Pebandingan Suhu terhadap tegangan bebelit pejal di panjang 60 cm 
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F. Pada 70 cm 
Pada panjang 70 cm nilai suhu yang didapat adalah : 
Suhu 
Dingin 
mV 
Suhu 
Normal 
mV 
Suhu 
Panas 
mV 
16.3 180.2 29.8 307.6 39.7 396.3 
 
 
Gambar 4.19 Pebandingan Suhu terhadap tegangan bebelit pejal di panjang 70 cm 
 
G. Pada 80 cm 
Pada panjang 80 cm nilai suhu yang didapat adalah : 
Suhu 
Dingin 
mV 
Suhu 
Normal 
mV 
Suhu 
Panas 
mV 
17.1 172.6 30.7 311.1 40.1 397.7 
 
 
Gambar 4.20 Pebandingan Suhu terhadap tegangan bebelit pejal di panjang 80 cm 
  
68 
 
BAB 5 
PENUTUP 
 
5.1 Kesimpulan 
Adapun kesimpulan pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Pada kabel pejal selisih suhu LM35 terhadap suhu thermometer memiliki 
rata rata sebesar 0.7 °C sedangkan pada kabel berbelit memiliki rata rata 
0.4°C. Maka dapat disimpulkan bahwa kabel pejal lebih sedikit selisihya 
dibandingkan kabel pejal. Ini menunjukkan kabel berbelit lebih baik 
digunakan disbanding kabel pejal. 
2. Rata rata tahanan kabel pejal adalah 0.04 Ω dan menghasilkan tegangan 
rata rata sebesar 289.04 mV. Sedangkan pada kabel berbelit menghasilkan 
tahanan rata rata 0.015 Ω dan tegangan 288.7 mV 
3. Tegangan yang dihasilkan pada kabel pejal memiliki rata rata 289.06 mV 
dan nilai suhu LM35 rata ratanya 28.6 °C. Pada kabel berbelit tegangan 
yang dihasilkan 288,7 mV dan nilai suhu yang dibaca 28.4 °C. Hal ini 
menunjukkan bahwa LM35 memiliki koefisien 10mV/°C. 
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5.2 Saran 
1. Untuk penelitian selanjutnya agar dapat dibadingkan dengan sensor suhu 
yang lain sehingga bisa dibandingakn dengan penelitian ini. 
2. Nilai akurasi sensor suhu LM35 perlu di kalibrasi dan dibandingkan 
dengan suhu yang dihasilkan thermometer air raksa. 
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